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(54) Yorrichtung zum Ericennen von Karies, Plaque oder bakteriellem Befall an Zdhnen 

(57) Vonichtung zum Erkennen von Karies, Plaque 
oder bakteriellem Befell an Zahnen, mrt einer Licht- 
quelle (1) zum Erzeugen einer Anregungsstrahlung (9), 
welche auf einen zu untersuchenden Zahn (4) zu rich- 
ten ist und dadurch eine Fluor eszenzstrahlung (10) des 
Zahnes (4) hervorruft, mit einer Erfassungseinrichtung 
(8) zum Erfassen der Fluoreszenzstrahlung (10) des 
Zahnes (4) und mit einem der Erfassungseinrichtung (8) 
vorgeschaltetem SpektratfOter (7). Die Anregungsstrah- 
lung (9) der Lichtquelle (1) liegt zwischen 600 nm und 
670 nm. Dadurch wird der Intensrtatsabstand des Fluo- 
reszenzspektrums von kariOsen Zahnbereichen zu dem 
Fluoreszenzspektrum von gesunden Zahnbereichen 
vergrOBert und die Erkennung von Karies erleichtert 
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Beschreibung 

Die Erfirtdung betrifft eine Vorrichtung zum Erken- 
n n von Karies, Plaqu Oder bakteri Hem Befall an Zah- 
nen nach d m Oberbegrrff des Patentanspruches 1 . s 

Es ist bekannt, Karies, Plaque Oder bakteri II n 
Befall an Zahnen durch visuelle Untersuchung oder 
durch Verwendung von ROntgenstrahlen zu entdecken. 
Mrthilfe einer visuellen Untersuchung lassen sich 
jedoch haufig keine zufriedenstellenden Ergebnisse w 
erzielen, da sich beispielsweise Karies im Fruhstadium 
oder an einem schwer einsehbaren Zahnbereich nicht 
feststellen laBt Obwohl andererserts ROntgenstrahlen 
sich als sehr wirksame Art zur Feststellung eines Kari- 
esbefalls oder anderer Zahnkrankheiten herausgestellt is 
haben, ist auch dieses Untersuchtungsverfahren auf- 
grund der schadigenden Wirkung der ROntgenstrahlen 
fur die menschliche Qesurtdhert nicht optimal. Es 
bestand daher eine Notwendigkeit fur die Entwicklung 
einer neuen Technik, urn das Vorhandensein von Karies 20 
an Zahnen feststellen zu konnen. 

In der DE 30 31 249 C2 wurde ein beruhrungsloses 
Untersuchungsveriahren zum Feststellen von Karies an 
menschlichen Zahnen vorgeschlagen, wobei der Zahn 
mrt nahezu monochromatischem Licht bestrahtt wind. 25 
Die annahemd monochromatische Lichtstrahlung regt 
an dem Zahn eine Fluoreszenzstrahlung an. Dabei 
wurde entdeckt, daB das von dem Zahn reflektierte 
Fluor eszenzspektrum deutliche Unterschiede zwischen 
kariosen und gesurtden Zahnbereichen aufweist So ist 30 
im roten Spektralbereich des Ruoreszenzspektrums 
des Zahnes (ca. 550 bis 650 nm) die Intensitat deutlich 
hoher als bei einem gesunden Zahn. Dagegen ist im 
Wauen Spektralbereich des refiektierten Ruoreszenz- 
spektrums des Zahnes (ca. 350 bis 450 nm) die Intensi- 35 
tat der Ruoreszenzstrahlung fur kariose Bereiche und 
gesunde Bereiche des Zahnes nahezu tdentisch. Die 
DE 30 31 249 C2 schlagt vor, den Zahn beispielsweise 
mit einer WellenJange von 410 nm zu bestrahlen und 
mitt els zweier Rlter die Ruoreszenzstrahlung des Zah- 40 
nes fur eine erste Wellenlange von 450 nm sowie eine 
zwerte Wellenlange von 610 nm, d.h. im blauen und 
roten Spektralbereich, durch Fotodetektoren zu erfas- 
sen. Die durch diese Anordnung erfaBten Ruoreszenz- 
strahlungsintensitaten werden subtrahiert, so daB 45 
aufgrund der dadurch gewonnen Differenzintensitat ein 
gesurtder Zahnbereich eindeutig von einem kariosen 
Zahnbereich unterschieden werden kann. 

Dasselbe Veriahren ist in S. Albin et al, "Laser Indu- 
ced Fluorescence of Dental Caries", Proc SPIE 907, so 
S iten 96-98, 1988 beschrieben, wobei jedoch eine 
Anregungswellenlange von 488 nm vorgeschlagen 
wird. 

Die DE 42 00 741 A schlagt als vorteilhafte Werter- 
bildung vor, die Ruoreszenz des Zahnes durch eine 55 
Anregungsstrahlung mit in r W llenlange im Bereich 
360 bis 580 nm h rvorzuruf n und die Ruoreszenz- 
strahlung des Zahnes fur Wellenlang n ab 620 nm aus- 
zufiltern. Durch diese MaBnahmen ist der Abstand 
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zwischen der W llenlange der Anregungsstrahlung und 
der empfang n n Ruoresz nzstrahlung ausr ich nd 
groB, so daB die Anregungsstrahlung nicht di Auswer- 
tungsergebniss durch Uberlagerung der Ruoresz nz- 
strahlung v rfalschen kann. 

In dem Aufsatz E. d Joss lin d Jong et al, "A new 
Method for in vivo Quantification of Changes in Initial 
Enamel Cartes with Laser Fluorescence", Caries Res 
1995, 29, Serten 2-7 wird vorgeschlagen, den Zahn 
durch Laser! icht mit einer Wellenlange von 488 nm zu 
bestrahlen und die Fluoreszenzstrahlung des Zahnes 
fur Wellenlangen ab 520 nm uber eine CCD-Kamera zu 
erfassen und mittels eines Computerprogramms auszu- 
werten, urn kariose Zahnbereiche feststellen zu kon- 
nen. 

Den zuvor beschriebenen bekannten Untersuch- 
tungsverfahren bzw. Vorrichtungen ist gemeinsam, daB 
zur Anregung der Ruoreszenz eines Zahnes eine Anre- 
gungsstrahlung mit einer Wellenlange kleiner 580 nm 
eingesetzt wird. Dadurch kann zwar einerseits ein ver- 
haltnismaBig hoher Wirkungsquerschnitt fur die Erzeu- 
gung der Fluoreszenzstrahlung erhaften werden, doch 
ist die Ruoreszenzstrahlung fur gesundes Zahngewebe 
erheWich starker als die von kariosen Lasionen. Daher 
ist bei den bekannten Untersuchungsveriahren bzw. 
Vorrichtungen ein aufwendiger direkter Vergleich der in 
einem bestimmten Wellenlangenbereich vom benach- 
barten gesunden und kariosen Bereichen emrttierten 
Fluoreszenzstrahlung ndtig (siehe z.B. E. de Josselin 
de Jong et al) oder es mussen die MeBsignale der in 
zwei unterschiedlichen Wellenlangenbereichen erfaB- 
ten Fluoreszenzstrahlung aufwendig mrteinander verg li- 
chen werden (vgl. z.B. DE 30 31 249 C2). Zudem 
erfordern die zuvor beschriebenen bekannten Vorrich- 
tungen einen komplizierten Aufbau, so daB diese 
Gerate nicht preisgunsttg hergestelft werden konnen 
und sich daher btsher kaum am Markt etabliert haben. 

AJkjemein nirnmt mit abnehmender Well flange 
der Anregungsstrahlung die Lichtstreuung im Zahnge- 
webe zu. Dies fuhrt bezuglich der bekannten Vorrich- 
tungen und Verfahren zu einem werteren Problem, da 
wegen der geringen Wellenlange der Anregungsstrah- 
lung bei den bekannten Vorrichtungen und der dadurch 
hervorgerufenen starken Lichtstreuung nur direkt durch 
die Anregungsstrahlung beleuchtete Zahncberflachen- 
bereiche untersucht werden kdnnen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Vorrichtung zum Erkennen von Karies, Plaque 
oder bakteriellem Befall an Zahnen anzugeben, die eine 
sichere Erfassung von Karies, Plaque Oder bakteriellem 
Befall an nicht direkt einsehbaren bzw. erreichbaren 
Zahnbereichen erlaubt und eine hone Empfindlichkeit 
aufweist. Die Vorrichtung soli zudem einfach, kosten- 
gunstig und storunanfallig sein. 

Die Aufgabe wird durch kennzeichnenden Merk- 
male des Patentanspruches 1 geldst. 

Vort iihafte Ausgestaltung n der Erfindung sind in 
den Unt ranspruchen beschrieben. 

GemaB der Erfindung liegt die Wellenlang des von 
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einer lichtqu lie mitti rt n Anregungslichtes zur 
Erzeugung von Fluoresz nz an den Zahnen zwischen 
600 nm und 670 nm. Die Fluoresz nzstrahlung des 
Zahnes wird Qber ein Hit r rfaBt, vyobei erfirtdungsg - 
maB das Rlter inen DurchlaBber ten fur W llenlang n 
groBer 670 nm aufw ist. 

Die Erf indung bsruhf auf experimentellen Ergebnis- 
sen, die gezeigt haben, daB sich auch mit einer Anre- 
gungsstrahlung im roten Spektraibereich (also mit einer 
Weilenlange zwischen 600 nm und 670 nm) bei bakteri- 
ellem Befall von Zahnen, insbesondere bei Karies. d5e 
Fluor eszenzstrahlung des Zahnes anregen laBt Die 
Anregung mit einer Strahlung in dem cben genannten 
Wellenlangenbereich weist gegemiber dem Stand der 
Technik den Vorteil auf, daB die Ruoreszenzstrahlung 
von gesunden Zahrtbereichen bei derartigen Artre- 
gungswellenlangen stark abnimmt Dadurch wird d5e 
Ruoreszenzstrahlung von karidsen Beretchen nur noch 
gerirtg von der Autof luoreszenz des gesunden Zahnge- 
webes Cberlagert. so daB Karies, Plague Oder bakteriel- 
ler Befall an Zahnen einfach, storunanfallig und mit 
hoher Ernpfindlichkeit erkartnt werden kann. Daher ist 
die erfindungsgemaBe Vorrichtung bestensfOr die FrOh- 
diagnose von Karies Oder bakteriellem BefaJI an Zah- 
nen geeignet. 

Des werteren kann fur die Auswertung der Ruores- 
zenzstrahlung im Gegensatz zum bekannten Stand der 
Technik nicht nur ein relativ schmaler Spektralberetch 
der Fluoreszenstrahlung ausgenutzt warden, sortdern 
der sehr mite Spektralbereich fur WeJIentangen groBer 
670 nm. Zur Detektion der Ruoreszenstrahtung mQssen 
aufgrurtd der hohen EmpJindlichkert der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung nicht mehr aufwendige CCD-Kame- 
ras Oder hochempfindliche Fbtcmultiplier eingesetzt 
werden, sondern es konnen zur Erfassung der Ruores- 
zenzstrahlung des Zahnes als lichtemp^indliche Ele- 
mertte eanfache Fotodioden verwendet wercBen. Ein 
roerterer Vbrteil der Erfindung liegt darin, daB fur den 
erftndurtgsgemaB vorgeschlagenen WellenSangenbe- 
retcb des Anregungslichtes bzro. der durch das RSter 
erfeBten Ruoreszenzstrahlung die Streuurtg im Zahn- 
gewebe gering gehaSten mrden hann, so daB auch 
Karies in scftwer einsehbaren cder erreichbaren Zahn- 
bereichen, besspseSsweese Karies im ZartnzwESChenbe- 
rexh oder unferminierende kartose LSsconen, auf 
©:nfeche W©s© sscbsr erkanrtt werden kann. SchlieBlcch 
ist auch vcrteilhaft, daB gemaB der Erfindung einfeche 
Lichtquellen, z.B. Laserdioden, verwendet \^erden kon- 
nen, so daB eine aufwendige Kollrmatorcptik nicht mehr 
erfordertich ist. Ebenso ist einfacher Batten ebetrieb 
moglcch. 

Die Erfindung wird nachfolgend urrter Bezugnahme 
auf die Zeichnung an hand bevorzugte AusfGhrungsbei- 
spiele naher er&utert. Es zesgen: 

Fig. 1 b3ispi Ihafte Ruoresz nzspektren fur karto- 
ses und gesundes Zahngewebe bei Anwendung 
d r rfindungsgemaBen Vorrichtung, 



Rg. 2 in rsfes Ausfuhrungsbeispiel der rfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung, 

Rg. 3 ein zwertes Ausfuhrungsbeispiel d r erfin- 
5 dungsgemaBen Vorrichtung, 

Rg. 4 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung, 

10 Rg. 5 eine Querschnittsansfcht eines Uchtieiters 
der erf trtdungsg ema Ben Vorrichtung, und 

Rg. 6 eine Seifenansicht des zahnseitigen Endbe- 
retches bei einer vorteilhaften Ausgestattung des in 
is Rg. 5 dargestelHen LichHeiters. 

Rgur 1 zeegt beispielhafte Ruoreszenspaktren des 
Zahngewebes bei Verwendung der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung. Die mit a 1 bezeichneten Fluor eszenspek- 

20 tren stellen die Ruoreszenzspektren von karidsen 
Beretchen und cSe mit b1 bezeichneten Ruoreszenz- 
spektren diejenigen von gesundem Zahngewebe dar. 
Die Fluoreszenspektren wurden durch Erzeugung einer 
Anregurtgsstrahtung mrttels eines Farbstofflasers fur die 

25 Anregungswellenlange 620 nm (Ruoreszenzspektren 
a1 und b1), 630 nm (Ruoreszenzspektren a2 und b2), 
640 nm (RuoreszenzspekSren a3 und b3) sowie 650 nm 
(Ruoreszenzspektren a4 und b4) erhalten. Die Laseriei- 
stung betrug fCr die in Ftgur 1 dargestellten Ruores- 

30 zenzspektren 60 mW. Aus Rgur 1 ist ersichtltch, daB 
sich aufgrurtd des erfindurtgsgernaB vorgeschlagenen 
Anregungswelleniangertbereichs zwischen 600 nm und 
670 nm sowie der erfindungsgemaBen Ausgestattung 
der Ruoreszenzstrahlung des Zahnes fur Wellenlangen 

35 groBer 670 nm ein sehr groBer Abstand zwischen den 
Fluoreszenzintenstafen fur tariose Beretche und den 
Ruoreszenzi rtf ensit£toi for gesunde Zahrtberecche 
ergEbt. Das fur Wellenlangsn grdBer 670 nm erfeBte 
Ruoreszenzspekirum tenn somit erftndungsgemaB 

40 direkt und einfach ausgsuyertet werden, so daB unmit- 
tetbar anhand der detektierten Ruoreszenz tariose 
Bereiche nstchge^esen v^erden k5nnen. Die aus dem 
Stand der Technik bekannten sehr aufwendigen Aus- 
wertungsverfahren and somit bei der erftrtdungsgema- 

45 Ben Vbrnchtujig nicht mehr rcotweraiig. 

Rgur 2 ze:gt ein erstes Aiisfuhrungsbsispis! der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung. Eine LichtqueJIe 1 
erzeugt eine Anregungsstrahiung 9, die uber ein Ein- 
kopplungslinsensystem 2 und einen Lichtleiter einem zu 

so untersuchenden Bereich 5 eines Zahnes 4 zugefuhrf 
v^ird. Durch die Anregungsstrahlung mit einer Weilen- 
lange im Bereich 600 nm bis 670 nm wind in dem 
bestraftJten Zahnbereich 5 eine Ruoreszenzstrahlung 
10 uber einen relativ breiten Spektralberetch hervorge- 

55 rufen, die Qber einen zweifen Lichtleiter 6 urtd ein Spek- 
tral7ilfer 7 einer Erfessungs inrichtung 8 zum Erfessen 
und Aust^erten d r Ruoreszenzstrahlung des Zahnes 
zugefuhrf wind. Das Spektralritter ist dabei vorzugs- 
weise derart ausgestaltet, daB es nur for Ruoreszenz - 
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strahlung mit einer Welleniang grGBer 670 nm 
durch&ssig ist. Die Erfassurtgs inrichtung 8 wertet die 
ihr zugefuhrt Ruoresz nzstrahlung 10 direkt aus urtd 
schlieBt unrrnttetbar aus d rerfaBt n Ruoreszenzstrah- 
lung 10 auf das Vorhandensein bzw. Nichtvcrhartden- 
sein von Karies, Plaque Oder bakteriellem Befall. 

Die Lichtquelle 1 ist vorzugsweise ein HeNe- Laser 
cder eine Laserdiode, die die Anregungsstrahlung mit 
einer Wellenlfirtge im Bereich 600 nm bis 670 nm 
erzeugt. Dabei stecgt mit zunehrnertder Welleniartge die 
verfugbare Ausgartgsleistung dieser Laserdicden, die 
Kosten rtehmen ab. Dagegen verrircgert sich mit zuneh- 
mertder Anregurtgswelleniange der spektrale Unter- 
schied zwischen der Anregungswelleniange urtd der 
Fluoreszenstrahturtg, so daB die Anforderungen an das 
Filter stecgen. Afs KomprorraB ist insbesondere eine 
Anregungsroellertiange von ca. 650 nm vorteithaft. 

Die Anregungsstrahlung 9 wird uber ein separates 
Linsensystem 2 cder eine bei Laserdicden hSuf tg schon 
integrierte Kollimatoroptik in den Lichtleiter 3 eingekop- 
p8lt. Ein sofcher Uchtieiter kann starr cder flaxibel aus- 
gefuhrt sein urtd zudem an seinem dem Zahn 
zugewartdten Ertde mit weiteren optischen Mitteln (Lin- 
s n) zur gezieften Strarfuhrung ausgestattet urtd/oder in 
s inen Abmessurtgen an den Murtdbereich des Patien- 
ten sosfie an den zu untersuchertden Zahn angepaBt 
sein. Des weiteren kdnnen an cder in dem Lichtleiter 3 
austauschbare AWenkspiegel cder Linsen angebracht 
sein, die eine Untersuchurtg des Zahnes 4 erleichtern. 
Die Verwertdung des Lichtleiters 3 errrtSglicht es also, 
di Anregungsstrahlung 9 gezielt dem zu urtfersuchen- 
d n Bereich 5 des Zahnes bzw. der Zahne 4 zuzufuh- 
ren. Dadurch kann die erfirtdungsgemaBe Vorrichturtg 
f lexibe) an verschiedene Erfordernisse in der taglichen 
Praxis bei der Karieserkennung an ZShnen von Cvlen- 
schen (cder Tleren) angepaBt werden. Das zu dem 
Lichtiefrer 3 Gesagte gift im gJeichen MaBe auch fur den 
weiteren Lichttester 6, der die Ruoreszenzstrahlurtg 
dem Fitter 7 zufOhrt. Die be5dsn Lichtleiter 3 urtd 6 kQn- 
nen je^eils mehrere Lichtleiterfesern aufweisen. Bei 
Vemendung eines Lasers als LrchtqueSle 1 kann die 
Anregungsstrah!urtg 9 sosrie die Ruoreszenzstrahlurtg 
10 uber reSativ dGnne LichtJeiterfasern mil einem Kern- 
durchrrtssser von be&pieSsroeise 200 nm Cbertragen 
werden. Die VerweraSung zraeier getrennter lichtleiter 3 
urtd 6 fiir die Qbertragung der Artregurtgsstrahiurtg 9 
bzw. der Rucreszertstrartlu7tg 10 ist insbesorcdere iOr 
die Untersuchurtg von AuBertfiachen eines Zahnes vor- 
teilhaft. Bei dem in Figur 2 dargestellten AusfGhrurtgs- 
beispieJ kann somit die Position der Lichtleiter 3 urtd 6 
unabrt&ngig voneinartder urtd indrvEduell am Zahn 
gsro&hSt warden, rcas im EinzeffaO eine Optimierurtg der 
toch^eisempJirtdlichkeit fOr tieJIiegertde Oder sehr ver- 
steckt liegertde Lfiisionsn errrtSglicht. 

Das Rlter 7 der erfindungsgerr&Ben Vorrichturtg 
weist einen groBen DurchlaBbereich fur Welleniangen 
gr6B r 670 nm auf. Das Rfter 7 ksnn beispieteweise 
durch einen Farbgteis-Kanterrf ifter cder artdere cptisch 
Elemertte zur spektralen S lektion, z.B. ein Beugungs- 



gitter, realisi rt sein. Das Filt r sollte vorteilhafftemeise 
derart ausgebi!det sein, daB es selber mSglichst wenrg 
ftuoresziert. Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, ist erfin- 
dungsgerrtaB insbesortdere der RuoreszenzspektraCbe- 

5 retch zwischen 670 nm urtd 800 nm von Inter esse. 
Daher kann ggf. in S rie mit dem Rrter 7 ein weiteres 
Fitter geschattet sein, welches einen Spertbereich (fur 
den langwelligen Bereich mit WellenlSngen gr6Ber 800 
nm aufweist Alternativ tenn auch ein einziges Filter 7 

;o verwertdet werden, welches einen DurchlaBbereich fOr 
WeNen&ngen zwischen 670 nm urtd 800 nm aufweist 

Die Erfassurtgsetnrcchturtg 8 weist vorteilhafter- 
weise ate lichtempfirtdliche Elemente Fotcdicden zur 
Detektion der Ruoreszenzstrahlung auJ. Zur Erhdhung 

is der EmpJirtdlichkeit kertnen die Fotcdicden mit einem 
integrierten Vbrverstarker ausgestattet sein. Eben&o 
korrtmt als Verstarkerelement in dem optischen FeCd der 
Ruoreszenzstrahlurtg 10 ein Fotomultplierer infrage. 
Fur den Fall. daB sc^yorri c5e LichtqueNe 1 als auch 

20 das lichtempJirtdliche Element der Erfessungseinrtch- 
tung 8 aus einem HaEbJeiterbauelement bestehen, kann 
zur Spanruingsversorgurtg der erfirtdungsgemaBen 
vbnichtung ein Niederspanrajngsnetzteil eingesetzt 
werden, weiches aufgrund der geringen Leistungsauf- 

25 nahme lediglich aus Batterien cder Akkus bestehen 
kennte. 

Rgur 3 zesgt ein zweites AusfuhrurtgsbSESpie! der 
Erfirtdung, wcbsi die in Rgur 2 dargesteJUen Bestand- 
teile der Vbrrichtung durch identische Bezugszeichen 

30 versehen sirtd. Bei dem in Figur 3 dargesteJhen Ausfuh- 
rurtgsbe^iel wird die Ruoreszenzstrahlung 10 Qber 
denseEben Lichtleiter wie die AnregungsstrahJurtg 9 
ubertragen. Zum Auskoppeln der Hucreszenzstrahlung 
10 aus dem Strahlengang in dem Lichtleiter 3 ist ein 

35 StrahrieiJer 11 vorgesehen, der zwischen der Licht- 
quelle 1 urtd der Linssnartordnung 2 cder alternativ zwi- 
schen der Linsenanordnurtg 2 urtd dem 
Icchtque[]ensejtigen Ertde des LichtJeiters 3 angeordnet 
est. Diese Ausgestariung der Erf irtdurtg fet insbesondere 

ao fur den Einsalz zur Untersuchurtg von Wurzelteinaien 
von Bedeuturtg. 

Rgur 4 ze5gt ©in drittes Ausfuhrurtgsb®3sp:s! der 
erfirtdungsgsmSBen Vorrichturtg. Bei diesem AusfQh- 
rurtgsbsispisl srrtd zrar im Prinzip zwei getrennte Ucht- 

45 leiter 2 urtd 6 fflr die Qbartragurtg der 
Anregurtgsstrah3ung 9 bzw. der Ruoreszenzstrahiurtg 
10 vorgesehen, jedoch est der Ltchtieiter 3 mit dem 
Lichtleiter 6 fOr ©ine erleichterte Handhabung zu einem 
HartdstQck 15 verburtden. Der Lichtleiter 6 selbst 

so umfaBt mehrere Lichtleiterfasern 6a. Alternativ hann 
auch der Lichtleiter 3 zur Dbertragung der Anregungs- 
strahlung 9 mehrfaserig ausgsbildet sein. 

Rgur 5 zeigt einen Querschnitt durch das zahnsei- 
tige Ertde des Hartdstucks 15. Vorteilhaft sirtd die ein- 

55 zeinen Uchtleiterfesern 6a des Lichtleiters 6 
konzerttrisch um die einzige Faser des Lichtleiters 3 
artgeordnet Ayf diese Weise kann die Detektionssi- 
cherhsit urtd- genauigkeit der Ruoreszenzstrahlung 
rhdht bzw. stabilised werden. 
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Figur 6 zeigt ein Sertenschnrttansicht des zahnsei- 
tigen Endes des HandstOckes 15. Wi aus Figur 6 
rsichtlich, and vorteilhafterw is di Enden d r Ltcht- 
leiteriasern 6a angeschragt, so daB - abhangig von dem 
Abstand des HandstOckes 15 von der zu unt rsuchen- 5 
den Zahnoberflache 5 - eine sich r und weitreichend 
Uberlappung der Anregungsstrahlung 9 und der FIuo- 
reszenzstrahlung 10 erziett werden kann. 

In Figur 4 ist zusatzlich eine Auswerteeinrichtung 
12 mif einer daran gekoppelten Anzeigeeinrichtung 13 w 
dargestellt. Die Auswerteeinrichtung 12 wertet die von 
der Erfassungseinrichtung 8 gelieferten Daten aus urtd 
schlie&t auf das Vbrhandensein bzw. Nichtvomartden- 
sein von kartosen Zahnbereichen. Die Anzeigeeinrich- 
turtg 13 diem zur visuellen Darstellung des von der is 
Erfassungseinrtchturtg 8 gelieferten MeBstgnales. 
Ebenso ist eine akustische Anzeige des MeBsignales 
denkbar. Die Auswerteeinrichtung 12 urtd/oder die 
Anzeigeeinrichtung 1 3 konnen in die Erfassungseinrich- 
tung 8 aufgenommen sein. 20 

Ein allgemein bestehendes Problem bei der Erken- 
nung von Karies, Plaque Oder bakteriellem Befell an 
Zahnen mit dem zuvor beschriebenen Verfahren 
besteht darin, daB die erfaBte Fluoreszenzstrahlung 
durch Tageslicht oder die kOnstliche Raumbeleuchtung 25 
storend Dberlagert werden tenn. Dieses Umgebungs- 
licht kann ebenfatls vom Zahn reflektiert urtd somit von 
den LichtlerHasern 6a des Lichtleiters 6 erfaBt werden. 
Die im erftndungsgemaBen Nachweisbereich (Wellen- 
langen grdBer 670 nm) liegertde spektrale Anteile des 30 
Umgebungslichts fflhren dann zu einem die Emptftnd- 
lichkeit der Karieserkennung einschrankenden Unter- 
grurtdsignal. 

Dieses Problem kann erfindungsgemaB wirkungs- 
voll dadurch gelosf werden, daB die von der Lichtquelle 35 
1 erzeugte Anregunc^strahlung 9 periodisch moduliert 
wird. So ist beispieJsweise die gepulste Erzeugurtg der 
Anregungsstrahlung 9 denkbar. In diesem Fall foJgt auf- 
grund der kurzen Lebensdauer der anger egten 
Zustartde im Bereich von Nanosekurtden die Fluores- 40 
zenstrahlung der Irtiensr&f der Anregungsstrahtung 
nahezu mornentan. Das Umgebungslicht ist dag eg en 
nicht periodisch moduliert urtd Gberiagert die detek- 
tierte Ruoreszenzstrahlung lediglich als GJeschanteil. 
Zur Auswertung der nucreszenzstrahlung v^ird nun rtur 45 
die mit der entsprechertden Frequenz modulierte Strah- 
lung ate Erfessungssigrtal verwendet und ausgewertet. 
Auf diese Weise wird der Qeicharrteil des Umgebungs- 
lichtes quasi ausgef iltert und die Erkennung von Karies, 
Plaque oder bakteriellem Befall erfolgt nahezu unab- so 
hangig von der Umgeburtgsbeleuchturtg . Da das Umge- 
bungslicht jedoch geringfugig mit der Frequenz der 
Netzspannung moduliert ist, sollte als Mcdulationsfre- 
quenz fur die Anregungsstrahlung 9 eine Frequenz 
gewahlt werden, die sich von der Netzspanrtungsfre- ss 
qu nz deutttch abhebt urtd vorzugsw ise im Ber ten 
zwischen 100 Hz und 20 kHz liegt. Bei diesen Mcdulati- 
onsfrequenzen kann der moduli rt Anfeil d r Anre- 
gungsstrahlung auf einfache W ise auch akustisch Cber 



einen Kopfhorer od r in n Lautsprecher wahrgenom- 
men werden. 

Zur Modulierung d r Anregungsstrahlung 9 ist in 
Figur 4 ine rotierende SchlrtzWertde 14 dargest lit. 
Diese kann durch artdere mechanisch Chopper-Arten 
rsetzt werd n. Wird in Las rcfiod als Lichtquell 1 
verwertdet, so kann die Modulation der Anregungs- 
strahlung 9 auch direkt durch entsprechende Variation 
der Laserdiodenspannung hervorgerufen werden. 

P^entainispaiiclft)© 

1 . Vcrrichtung zum Erkennen von Karies, Plaque oder 
bakteriellem Befall an Zahnen, 

- mit einer Lichtquelle (1) zum Erzeugen einer 
Anregungsstrahlung (9), welche auf einen zu 
untersuchenden Zahn (4) zu richten ist urtd an 
dem Zahn (4) eine Fluoreszenzstrahlung (10) 
hervorruft, 

mit einer Eriassungseinrichtung (8) zum Erfas- 
sen der Fluoreszenzstrahlung (10) des Zahnes 
(4), und 

mit einem der Erfassungseinrichtung (8) vorge- 

schalteten Spektralfifter (7), 

dsdyrdh) gekeffinzeBctoeli, 

daB die Wellenlange der von der Lichtquelle (1 ) 

emrttierten Anregungsstrahlung (9) zwischen 

600 nm und 670 nm liegt. 

2. Vcrrichtung nach Anspruch 1 , 
ctodurelh) gedennizefldtonett, 

daB das SpektrarfBter (7) derart ausgestaltet ist, 
daB es Strahlung mit einer Wellenlange groBer 670 
nm durchlaBt. 

3. Vcrrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
{fedusmdft] ge£ieirtin!ze5ctoin)©tt, 

daB die Wellenlange der von der Lichtquelle (1) 
emittierten Anregungsstrahlung (9) 630 bis 650 nm 
betragt 

4. Vcrrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

cMtntrclh] g<teini[niz©acto©tt, 

daB das Spektralfilter (7) durch ein Farbglas-Kan- 

tenfBter oder ein Beugungsgrtter realisiert ist. 

5. Vcrrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

ttedurclhi ge&ennizeoclhiinieft, 

daB das Spektralfilter (7) schwach fluoreszierend 

ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

cBadurch gekemnzeoclhinet, 

daB das Spektralfilter (7) Strahlung mrt in r Wel- 

I nlange zwischen 670 nm urtd 800 nm durchlaBt. 



5 



9 



EP © 774 235 A1 



10 



7. Vorrichtung nach einem d r Anspruch 1 bis 5, 
feflurato ge&eorozeBclfoinieit, 

da 6 in Serie mil d m Sp ktraffiK r (7) in werteres 
Spektralfilt r angeordnet ist, weiches Strahlung nrtit 
einer Wellenlang Weiner 800 nm durchlaBt 5 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

cflsxiluirch gekonnizoGchnett, 

da (3 die Erfessungseinrichtung (8) mindestens eine 10 
Fotcdicde ate licriternpfirtdliches Element aufweist 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

toflumclft) gcCicirMiizooclhnBti, 15 
daB die Erfassungseinrichtung (8) mrt einer Aus- 
wertungseinrichtung (12) verburtden ist, wetahe 
aufgrurtd der durch die Erfassungseinrichtung (8) 
detektierten Fluoreszenzstrahlung (10) des Zahnes 
(4) auf das Vorhartdensein bzw. Nichtvorhartden- 20 
sein eines kari&sen Zahnes schlieBt. 

HO. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

titaduiinoh gs^oniini^cclfTiooli, 25 
daB zur Verstarkung der Fluoreszenzstrahtung (10) 
des Zahnes (4) ein Verstarkerelemarrt vorhanden 
ist. 

111. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 30 
Anspruche, 

toflytnclfti geCxeininzeGcIhiiniett, 

daB die Erfassungseinrichtung etnen Fotomultiplier 

aufweist. 

35 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

daB die Anregungsstrahlung (9) und die Ruores- 
zenzstrahtung (10) des Zahnes (4) Qber Lichtleiter 40 
(3, 6) ubertragen werden. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 

tailTOfto gi^iniiniasccta©^ 

daB die von der Lichtquelle (1) emiftierte Anre- 45 
gungsstrahlurtg (9) uber ein Linsensystem (2) in 
den der Artregungsstrahlung (9) zugeordneten 
Lichtleiter (3) eingespesst und/oder uber ein Linsen- 
system am zahnseittgen Ertde des Lichtteiters (3) 
ausgesertdet wird. so 

M. Vorrichtung nach Anspaich 12 cder 13, 
taaumclto geteniinizeGclftiiniefl, 
daB die Ruoreszenzstrahlung (10) uber ein Linsen- 
system in den der Fluoreszenzstrahlung (10) zuge- ss 
ordnet n Lichtleiter (6) ingespeist und/oder uber 
ein Linsensyst m am spektraffift rseitigen End 
des Uchtleiters (6) ausgesertdet wird. 



15. Vorrichtung nach inem der Anspruch 12 bis 14, 
cfecfluircift) getenjiniz©5c(toiniet, 

daB fur cfie Anregungsstrahlung (9) und die Ruo- 
reszenzstrahlung (10) jeweils ein separate! Lichtlei- 
ter (3, 6) vorgesehen ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
ctetflimircft gekeoimzeScIfriiniett, 

daB fur c5e Anregungsstrahlung (9) und die Fluo- 
reszenzstrahlung (10) ein gemeinsamer Lichtleiter 
vorgesehen ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruche 16, 

daB zwischen der Lichtquelle (1) und dem lichtquel- 
lensertigen Ertde des Lichtteiters (3) ein Strahfteiler 
(11) zum Auskoppeln der Ruoreszenzstrahlung 
(10) vorgesehen ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 Oder 17, 
tiMmurcfin @©taniiniz©3cltoin;©ft, 

daB der Lichtleiter mindestens eine Lichfleiterfaser 
(3) zum Ubertragen der Anregungsstrahlung (9) 
sowie mehrere LichtJeiterfasern (6a) zum Ubertra- 
gen der Fluoreszenzstrahlung (10) aufweist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, 

daB die Uchtteiterfasern (6a) zur Ubertragung der 
Ruoreszenzstrahlung (10) konzentrisch urn die 
mindestens eine LichtJeiteriaser (3) zur Ubertra- 
gung der Anregungsstrahlung angeordnet sind. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, 

daB die Ertden der Lichtleiterfasern (6a) zum Uber- 
tragen der Ruoreszenstrahlung (10) in radial er 
Richtung von der die Anregungsstrahlung (9) Gber- 
tragertden mirtdestens einen Lichtleiterfaser (3) 
nach auBsn verlaufend abgeschrfigt sind. 

21. Vorrichturtg nach einem der Anspruche 18 bis 20, 
(Munch) geCs©m:n!Z(KCto@a, 

daB der Durchmssser der Lichtleiterfesern ca. 200 
umbetragt. 

22. Vorrichturtg nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

tiMurdfti getonrazeictaen, 

daB die Lichtquelle (1) eine Laserdiode oder ein 

HeNe- Laser ist. 

23. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

cMiuiire&i g©tean[iT!2©3c{h)[n;©ft, 
daB die Anregungsstrahlung (9) periodisch modu- 
iiert ist und daB di Erfassungseinrichtung (8) nur 
ein mit der Modulationsfrequenz der Anregungs- 
strahlung (9) entsprechend moduli ert Rucres- 
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zenzstrahlung f Or den Nachweis von Karies, Plaqu 
cd r bakteriell m Be-all des Zahnes (4) auswertet 

24. Vorrtchturtg nach Anspruch 23, 

taflurato gotonnzscchnelt, s 
daB die Modulationsfrequ nz d r Anregungsstrah- 
lung (9) 100 Hz bis 20 kHz betragt. 

25. Vorrtchturtg nach Anspruch 23 Oder 24, 

tiMiiainDffi) geCsBtniiizeBcIhtEnett, w 
da 3 die pericdische Modulation der Anregungs- 
strahlung (9) durch eine rotierende Schlitzblende 
(14) eriblgt. 

26. Vorrtchturtg nach Anspruch 22 urtd einem der is 
Anspruche 23 cder 24, 

toflumcito getanitnizQDctoirtsft, 
daB die pericdische Modulation der Anregungs- 
strahlung (9) durch Variation der an cfie Laserdtcde 
angelegten Laserdrodenspanrtung erfolgt. 20 

27. Vorrtchtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, 

daB das von der Erfassungseinrtchtung (8) gelie- 25 
ferte Meftsignal akustisch angezeigt wird. 
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